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RESUMO

Segundo o Instituto Trata Brasil (2017), a perda de agua é um dos pontos mais frageis do sistema de
saneamento e das empresas operadoras. Em qualquer processo de abastecimento de agua por meio de redes de
distribuicdo no mundo ocorrem perdas de dgua. As chamadas perdas reais sdo as associadas aos vazamentos, ja
as perdas aparentes sdo as relativas a falta de hidrémetros ou demais erros de mediacdo, as ligacGes
clandestinas e ao roubo de agua.

Segundo Sistema Nacional de Informacfes do Saneamento (SNIS, 2016) o indice de perdas na distribuigdo
(INO49) (Perdas Reais) giram em torno de 38,1 % no Brasil e 37,3% em Santa Catarina. Se comparados com
os indices de Cidades da Alemanha e Japdo que possuem em média 11% de perdas e Australia que possui 16%
(ABES, 2013) os municipios brasileiros tem muito a avangar.

Em Joinville/SC, segundo dados da Companhia Aguas de Joinville (2018), o indice de perdas na distribuicdo é
de 46,6%, o que representa 546,5 litros/ligacdo.dia. Considerando estes altos indices, a CAJ tem o grande
desafio de reduzir suas perdas de agua e melhorar a eficiéncia operacional do sistema de distribuicdo. Desta
forma, o controle de vazamentos ndo visiveis se mostra uma das a¢des mais importantes no ambito das perdas
fisicas (reais), uma vez que se se contrapde ao controle passivo de vazamentos. Segundo Tsutiya (2004), os
vazamentos ndo Vvisiveis sdo vazamentos que necessitam de técnicas ou equipamentos especiais para deteccao
das fugas, sem esperar que o vazamento aflore para fazer o reparo. As atividades de pesquisa devem ocorrer
com certa periodicidade, pois caso contrario os vazamentos ndo visiveis podem permanecer durante meses,
causando grande volume de &gua perdida. O controle ativo de vazamento (pesquisa de vazamento ndo visivel)
realizado e desenvolvido pela Companhia desde 2012, quando a atividade foi internalizada, passou por diversas
melhorias e adequagdes até chegar na configuracdo atual, com equipe exclusiva e especializada, equipamentos e
sistemas modernos e sendo norteada pela gestdo das vazdes minimas noturnas, priorizando regides com altos
indices de perdas reais, potencializando assim os resultados e contribuindo para a reducdo das perdas de dgua
na Cidade de Joinville.

Atualmente a equipe realiza a validacdo de 1.365 quildmetros de redes de adugdo e distribuicdo onde sdo
localizados cerca de 1,01 vazamento ndo visivel por quilometro, sendo que os vazamentos reparados com éxito
representam 89% de todos os localizados pela equipe (assertividade).

PALAVRAS-CHAVE: Controle Ativo, Pesquisa de Vazamento Ndo Visivel, Perdas Fisicas, Vazdo Minima
Noturna.
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INTRODUGAO

Em todos os processos de abastecimento de &dgua que utilizam redes de distribuicdo ocorrem perdas de agua.
As chamadas perdas fisicas ou reais, as associadas aos vazamentos, visiveis ou ndo visiveis (ocultos); e as
perdas comerciais ou aparentes, relativas a falta de micromedic&o (hidrémetros) ou demais erros de mediagao, e
as fraudes (ligagdes clandestinas e roubo de agua).

O balanco hidrico de um sistema de abastecimento de agua é uma forma estruturada de avaliar os componentes
dos fluxos e usos da &gua no sistema e o0s seus valores absolutos ou relativos, identificando e caracterizando as
perdas reais e aparentes. E uma poderosa ferramenta de gestao, pois podem ser gerados diversos indicadores de
desempenho para o acompanhamento das a¢des técnicas, operacionais e empresariais.

Para calculo e estimativa das perdas utiliza-se nas concessionarias no Brasil a tabela com o Balango Hidrico
estabelecida pela IWA Associagdo Internacional da Agua, disposto conforme Quadro 1 a seguir.
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Quadro 01. Balanco Hidrico (IWA)

Para a sustentabilidade ambiental e dos sistemas de abastecimento de agua o controle de perdas fisicas é de
fundamental importancia, principalmente nos centros urbanos brasileiros, onde o crescimento desordenado
aliado a uma infraestrutura velha e inadequada fez com que o servico de fornecimento de agua fosse
menosprezado durante anos, gerando um desperdicio de recursos e gastos desnecessarios.

No Brasil, a ineficiéncia operacional o volume de perdas na distribuicdo hoje é alto se comparados com paises
desenvolvidos como a Alemanha e o Japdo, onde as perdas na distribuicdo giram em torno de 11%, no pais essa
média é de 38,1% conforme Gréfico 1 elaborado com dados do SNIS 2016.
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Grafico 01. Perdas na Distribuicio (SNIS 2016)

No presente trabalho buscou-se apresentar através de uma abordagem metodoldgica e qualitativa, os trabalhos
que a Companhia Aguas de Joinville vem desenvolvendo no que se refere ao Combate as Perdas Reais através
da Pesquisa de Vazamento Ativo. Atividade que vem evoluindo, melhorando e otimizando resultados,
culminando na atual sistemética com a sua prioriza¢do norteada pela gestdo das vazdes minimas noturnas nos
Distritos de Medicéao e Controle (DMCs) instalados no Sistema de Distribuicao.

Os dados e informacdes foram obtidos através de consultas em fontes primarias e secundériqs de dados
fornecidas Companhia Aguas de Joinville através de sua Camara Técnica de Reducdo de Perdas de Agua.

A evolugdo metodoldgica das atividades realizadas pela Equipe Operacional (Gerencia de Agua /Coordenagdo
de Aducao e Distribuicdo) para a detec¢do e reparo de vazamentos ocultos (controle ativo); 0 monitoramento
do sistema de distribuicéo, e os indicadores de perdas, foram também foco do trabalho.

Os materiais e métodos empregados na Pesquisa de Vazamento Oculto foram atualizados e melhorados durante
0s anos contribuindo para a reducdo dos indicadores de perdas de 4gua, em aproximadamente 22,5% (de 709
para 548 litros/lig.dia), melhorar as pressfes disponiveis na rede e consequentemente o abastecimento da
populacdo joinvillense, mesmo com um crescimento vegetativo médio de 2,59 % a.m. e a gradativa redugdo de
volume produzido, de aproximadamente 1,44% m3, desde janeiro de 2015.

Controle de Perdas de agua

As perdas de agua sdo basicamente divididas em dois tipos: Perdas Reais, que é toda dgua que vaza no sistema,
ndo chegando as instalagdes dos usuéarios e sdo decorrentes do rompimento de adutoras, subadutoras, redes,
ramais e conexdes, além de extravasamentos e infiltracdes em reservatorios; e Perdas Aparentes que é toda a
4gua ndo medida ou que ndo tem seu uso permitido.

De uma maneira geral, é a diferenca da &gua que sai das estagBes de tratamento e/ou exportada de outro
sistema (volume disponibilizado) e a 4gua que chega aos usuarios (volume utilizado), ¢ a aferida pela diferenca
da soma dos volumes macro medidos e volumes micro medidos; e pode ser expressa pela seguinte formula:
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P=VD-VU
Onde:
v' P =Perdas de gua
v" VD = Volume Disponibilizado: volume de dgua macro medido nas estacGes de tratamento
v" VU = Volume Utilizado: volume de 4gua micro medido nos usuarios e clientes.

A eficiéncia operacional de um sistema de abastecimento de agua pode ser medida e analisada através dos
indicadores de perdas, reais e aparente. Um eficiente controle de perdas reais € realizado através de:

Gestdo das pressdes

Eficiéncia nos reparos (velocidade e qualidade)
Adequacdo e melhoria da infraestrutura
Controle ativo de vazamentos

ANANENEN

A gestdo de pressdes, realizada através da setorizagdo do sistema de distribuicdo, macro medindo e adequando
as pressdes através de valvulas redutoras de pressdo (VRPs) e sistemas de bombeamentos (Boosters), enquanto
atendem padrfes minimos, exigidos e recomendados para o atendimento adequado dos consumidores,
conforme regulacdes da Agéncias Reguladoras e Normas Técnicas.

A eficiéncia nos reparos nas tubulagdes que é medida pela rapidez e qualidade que eles sdo executados apos
serem informados. O quanto antes for executado, menos agua ird se perder e quanto melhor for a qualidade do
servico, menor a chance deste ponto, fragil por natureza, voltar a vazar. Ele é aferido pelo tempo entre a
informacdo chegar oficialmente para a empresa responsavel e o tempo até eles estar concluido.

A adequacdo e melhoria da infraestrutura existente (rede de macro e micro distribuicdo e medigdo) é uma das
acOes mais caras e mais eficientes no controle de perdas e melhoria operacional dos sistemas, pois foca na
substituicdo e redimensionamento de grandes extensdes com melhorias no controle e gestdo das informacdes,
obras estruturantes mais demoradas e impactantes e com grandes custos envolvidos, porem se bem priorizadas,
planejadas, estruturadas e executadas trazem beneficios a curto prazo, como a reducdo quase que instantanea
das perdas reais (vaz6es minimas noturnas) e reducdo das perdas comerciais a niveis minimos, pois utilizam o
que é mais moderno para o sistema.

O controle ativo de vazamento, que é também conhecida como pesquisa de vazamento néo visivel, se opde ao
controle passivo, que é realizar e reparar basicamente os vazamentos informados pela comunidade através do
115 ou site da CAJ que em geral sdo localizados visivelmente. A pesquisa geralmente realizada com
equipamentos acusticos, reduz o tempo do vazamento, que pode demorar a aflorar, tornando-se um vazamento
constante no sistema, prejudicando o abastecimento e o combate as perdas.

A atividade consiste em localizar, através de métodos e equipamentos especificos vazamentos nédo visiveis em
adutoras, redes de macro e micro distribuicdo, ramais e cavaletes de ligagdo (hidrémetro).

Sistema de Abastecimento de Agua de Joinville

O sistema de abastecimento de Joinville é composto por duas estacfes de tratamento de agua, 13 reservatérios
e cerca de 2.177 km de redes de adugdo e distribuicdo de agua, sem considerar 0s ramais que somam mais de
150.263 ligacdes de &gua ativas que atendem 98,3% da populacdo. O volume médio disponibilizado é de
175.996 md/dia (2.037 I/s) produzido nas esta¢des do Rio Cubatéo e do Rio Pirai, que operam 24 horas por dia,
365 dias por ano para atender adequadamente a populacéo.
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Figura 1 — Joinville/SC (autor)

ABES

Em junho de 2018 Joinville apresentava indice de perdas na distribui¢do da ordem de 46%, representando cerca

de 548 litros perdidos por dia em cada ligagdo de agua ativa.

Atualmente Joinville conta com 39,53% das ligagdes de agua setorizadas, isoladas hidraulicamente e
monitoradas por macromedidores, a Companhia procura otimizar suas a¢des, buscando ampliar e melhorar seus
dados e informagdes e maior os resultados com o minimo de recurso empregado.
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Figura 02 - Setorizacdo do SAA de Joinville (CAJ, 2018)
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Controle de Perdas

ABES

O combate e controle perdas de &gua na Companhia Aguas de Joinville, monitorado e acompanhado
sistematicamente pela Comissdo Técnica de Redugdo as Perdas de Agua (CTRPA), é realizado através de acdes
conjuntas das areas de projetos, obras, comerciais e operacionais que focam em:

Melhorar a eficiéncia nos reparos (velocidade e qualidade);
Adequar e/ou melhor a infraestrutura (macro e micromedicéo e distribuicao)

Controlar ativamente os vazamentos;

Além dos parametros:

1
2
3.
4
5
A CAJ monitora mensalmente os 10 indicadores listados:

I

Volume disponibilizado,
Volume utilizado;

Volume Faturado;

Ligaces Ativas de Agua; e

Economias Ativas de Agua.
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Figura 03. Tabela de Indicadores de Perdas (CAJ, 2018)

Horas

O resultado dos dltimos trés anos, desse esforgo conjunto é ilustrado no Grafico 01.

Grafico 01: Perdas de 4gua por ligacdo.dia
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Fonte: CAJ (2018)
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Pesquisa de Vazamento Nao-Visivel / Oculto

O controle ativo de vazamentos envolve agdes programadas de investigacdo e deteccdo dos vazamentos ndo-
visiveis, por métodos acusticos e de pesquisa, € a execugdo dos reparos necessarios. O controle ativo contrasta
com o controle passivo de vazamentos, no qual os reparos séo feitos somente quando o vazamento aflora (e é
comunicado, geralmente pela populagdo). Neste caso o volume de agua perdido é bem maior, ndo s6 pelo
tempo decorrido entre o rompimento do vazamento e seu afloramento, mas também por que certos vazamentos
nunca afloram (dependendo principalmente das caracteristicas do solo) e, portanto, a perda de agua € continua.

[l
—— —

Vazamentos Inerentes Vazamentos N&o-Visivel Vazamentos Visivel
Né&o-visiveis e ndo- Né&o-aflorantes a superficie, Aflorantes a superficie,
detectaveis por detectaveis por métodos comunicados pela
equipamentos de detec¢do acusticos de pesquisa. populacdo (115) e
acustica. detectados pela
Companhia Aguas de
Joinville

Figura 04 — tipos de vazamentos em sistemas de agua

O controle ativo dos vazamentos, realizado pela Gerencia de Agua, através da pesquisa e reparo do vazamento
ndo visivel é uma das a¢Bes mais importantes no combate as perdas reais no sistema de abastecimento.

Na Companhia o trabalho vem sendo desenvolvido e melhorado continuamente desde 2012, quando o servigo
foi internalizado. Para chegar a metodologia e configuracdo atual, os materiais e métodos utilizados
aperfeicoados e adequados conforme Imagens 05, 06, 07 e 08 que mostram a cronologia da evolugdo da
pesquisa.

Figura 05: Evolugdo da Pesquisa de Vazamento N&o-Visivel na Companhia Aguas de Joinville.
EVOLUCAO DA PESQUISA DE VAZAMENTO NAO VISIVEL CAJ

SERVICO TERCEIRIZADO Equipe CAJ (Horas Extras) Equipe noturna CAJ
Haste (150 km) Geofone (30 km) Geofone + Haste  Geofone + Logger SGM Setores  Gestdo Qmn
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fonte: CAJ (2018)
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Figura 08. qlpe oturna CAJ (2017 em diante)
Gestdo das Vazdes Minimas Noturnas

Segundo Gongalves e Alvin (2007) a vazao minima noturna é um dos principais indicadores do nivel de perdas
reais que estdo ocorrendo em um sistema. Normalmente, 0o consumo noturno é reduzido, principalmente em
areas residenciais. Qualquer alteracdo na vazao minima de uma unidade de abastecimento pode significar
ocorréncia de vazamentos. Entretanto observa-se que em locais onde o abastecimento € intermitente (irregular
e/ou h4 demanda reprimida), os dados de consumo noturno ndo sdo confidveis para estimativa de perdas. A
distorcéo que ocorre é que, devido a falta de 4gua durante o dia, hd um consumo elevado durante a noite, para
enchimento dos reservatorios, o que pode dar a falsa impressdo de problemas de vazamentos. Estas
caracteristicas inerentes ao Método lhe garantem alta confiabilidade em seus resultados, se for corretamente
aplicado.

Para potencializar os resultados e otimizar a atividade de Pesquisa de Vazamento N&o-visivel, a CAJ passou a
utilizar em 2018 o método das vazdes minimas noturnas, como diretriz para potencializar e otimizar resultados
uma vez que o0 nimero de economias setorizadas ja representava mais de 30% do total. A vazdo minima

8 ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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noturna nos DMCs é acompanhada e monitorada pela Companhia através de macro medidores com telemetria
instalados na entrada dos sistemas. Esses equipamentos fazem a leitura minuto a minuto das vazfes e pressfes
da entrada do sistema e no periodo entre 3:00 e 4:00 da madrugada, quando ocorrem as menores vazdes,
registram a Vazdo Minima Noturna.

4’.

Figura 09: Macro medior a ser instalado na entrada do DMC

Através do acompanhamento e analise das vazdes minimas noturna nos DMCs sem intermiténcia no
abastecimento, a CAJ direciona suas equipes de pesquisa para regifes em que as vazdes minimas noturnas sao
altas ou aumentaram repentinamente, o0 que representa uma alta perda fisica de agua.

O monitoramento diério das Vazdes Minimas Noturnas é realizado desde 2018 pelo Centro de Informagdes e
Operagdes (CIOP) que analisa e trata os dados obtidos através dos macro medidores instalados em campo e de
ferramentas de Business Intelligence (B.l.) conforme figuras a seguir .

Data

Min. Valor

ldejondell ldemardell idemaide 1B ldejuldell idesetdell ldencvdell ldejandeld ldemardeld

Dia de Data
L =

Figura 10: Monitoramento das Vazdes Minimas Noturnas — Regido atendida por Booster (CAJ, 2019)
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Figura 11: Monitoramento das VVazGes Minimas Noturnas — Setor Rzero (CAJ, 2019)

RESULTADOS OBTIDOS

Servigo terceirizado

De 2008 a 2011 os servicos de pesquisa de vazamento ndo visivel eram realizados por empresas contratadas
exclusivamente para este fim, sendo que os equipamentos utilizados pelas equipes eram as hastes de escuta e o
geofone mecénica. O Ultimo contrato, no valor de R$ 880.000,00, as equipes da empresa contratada eram
norteadas e direcionadas para regibes como problemas de abastecimento principalmente e utilizavam a
varredura por haste de escuta como principal instrumento acustico de deteccdo, representando cerca de 80% da
extensdo pesquisa. A pesquisa era realizada geral durante o dia e gerava dados e informacfes tabulados em
papeis e croquis sem geolocalizac&o.

Os resultados desse momento da pesquisa sdo apresentados no Gréafico 02 a seguir:
Gréfico 02:

Extensdo pesquisada por vazamento nao visivel localizado

KM Pesquisados x VNV

® KM Pesquisado

B v

-_— -—
2008 2009 2010 2011
Fonte: CAJ (2018)

Equipe CAD (regime de horas extras)

Apos a internalizacdo dos servicos em 2012, a Equipe de Operacdo alocada na Coordenagdo de Aducédo e
Distribuicdo, teve que adequar suas rotinas para assumir a atividade, passando por adaptacdes de horarios de
trabalho, capacitacOes e aquisi¢des de novos equipamentos.

De 2012 a 2016 a Equipe, composta por 5 técnicos de saneamento, se revezava em rotinas diarias para realizar
a pesquisa de vazamento ndo visivel nas madrugadas em regime de horas extras. Os equipamentos utilizados
para varredura, hastes de escutas, logo foram substituidos pelos loggers de ruido e os geofones eletronicos,
cujos rendimentos eram maiores e poderiam ser realizados com a mesma equipe em horarios diferentes.
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A identificacdo e direcionamento para as &reas ainda era em sua maioria reativa e com o apoio de mapas
impressos e equipamentos de medicéo de pressdo (mandmetros e loggers de pressao).

Como a maioria da pesquisa era realizada no periodo noturno, melhores condi¢bes para a atividade, (mais
pressdo e menor ruido) os indicadores melhoraram gradativamente.

Os resultados alcangados pela equipe e as melhoras gradativas sdo apresentados no Gréfico 03:

Grafico 03: Extensdo pesquisada por vazamento nao visivel localizado
KM Pesquisados x VNV

= KM Pesquisado ™ VNV ;4.4 1180,8

71z 7510
—_—

Fonte: CAJ (2018)

Equipe Noturna CAD (exclusiva)

Em maio de 2017 foi criada e implementada na Coordenagdo de Aducdo e Distribuicdo a equipe noturna,
dedicada exclusivamente para a realizagdo de validagdo de rede com a pesquisa de vazamento ndo visivel.
Realizando suas atividades numa melhor condicdo, iniciando sempre as 23:00 e concluindo suas atividades as
5:00 da manhd, composta por 1 técnico em saneamento e 2 auxiliares operacionais, treinados, capacitado e
equipados com loggers de ruidos, geofones eletrdnicos de Ultima geracdo e monitorados por softwares e
aplicativos desenvolvidos propria CAJ, essa nova equipe junto ao novo contrato de manutencdo, que permitiu o
aumento no nimero de vazamentos ndo visiveis executados por més e norteada agora pela gestdo de vazdes
minimas noturnas, alcancaram resultados como:

v' Média de 1.365 km/ano de redes de aducao e distribuicdo validados/pesquisados;
v' Média de 1,016 vnv/km detectados;
v Assertividade acima de 89%.

Sendo os resultados de facil mensuracéo e gestdo, pois sdo aferidos e acompanhados pelas vazdes minimas
noturnas e aplicativos e softwares de gestdo implementados.

Os resultados vém aparecendo e estdo refletindo na soma das minimas noturnas que reduziram mais de 15% no
primeiro semestre de 2018, auxiliando no combate das perdas e na melhoria da eficiéncia operacional do
sistema de abastecimento de agua.
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Grafico 04 : Soma das Vazdes Minimas Noturnas

lunho Julho

Fonte: CAJ (2018)

ANALISES DOS RESULTADOS

Antes de ser internalizado os servicos eram dificeis de serem fiscalizados e mensurados, pela falta de
experiéncia dos profissionais e por ainda ndo existirem muitos setores monitorados e macro medidos. A agdes
eram principalmente reativas e tinham uma produtividade e rendimento baixo do esperado, pois as pesquisas
resultavam em cerca de 0,36 vazamentos/quildmetro.

Apo6s a internalizagdo dos servigos de pesquisa em 2012, a equipe interna da Coordenacdo de Adugdo e
Distribuicdo assumiu a responsabilidade com pouco conhecimento dos materiais € métodos disponiveis,
iniciando a atividade de forma bastante criteriosa, mas bem vagarosa, com a localiza¢do de diversos vazamentos
em &reas com problemas de abastecimento, conforme informagdes de 2012 quando foram detectados cerca de
741 vazamentos em 527 quildmetros de redes pesquisadas.

Com o aumento da expertise da equipe, pela capacitacdo e experiéncia vivida, aliada a melhorias e atualizacdo
dos equipamentos utilizados, a média de redes pesquisadas e validadas aumentou para 980 quilémetros nos
anos seguintes e 0 nimero de vazamentos localizados foi incrementado para mais de 250% passando para 0,93
vazamentos ndo visiveis por quildmetros.

Com o controle da atividade através do acompanhamento e fiscalizacdo dos reparos dos vazamentos
localizados, a assertividade comecgou a ser aferida, ficando em média de 85%.

A partir de maio de 2017, com a implementacdo da equipe noturna CAD, dedicada, capacitada e com materiais
e métodos para controle e acompanhamento dos servicos, os resultados vem melhorando ainda mais, e espera-
se que os resultados no final de 2018 seja ainda mais positivo que 2017 que alcangaram ndmeros como: 1.414
quilémetros pesquisados e validados, mais 1.400 vazamentos localizados com uma assertividade média de 89%.

CONCLUSOES

A internalizacdo e experiéncias adquiridas na atividade aliadas a priorizagdo através da gestdo das vazes
minimas noturnas trouxe uma série de beneficios ao Sistema de Abastecimento de Joinville, como:

v" Colaboradores mais capacitados;
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v Potencializagdo dos resultados com o direcionamento das equipes a regides com grandes predas;

v Otimizagdo e melhoria da atividade de pesquisa, através expertise adquirida e das tecnologias aplicadas
e desenvolvidas;

v Aprimoramento do cadastro técnico, com o acompanhamento dos servicos de reparo de vazamentos;

v" Melhorias na qualidade dos servicos, tanto de pesquisa quanto de reparo, com a fiscalizacdo pos
eXeCucao;

v" Melhoria no abastecimento, com os ciclos de pesquisas, reduzindo as vazdes minimas noturnas em
regides de perdas reais elevadas;

v" Melhoria da eficiéncia operacional, com a melhoria de pressdo sem a necessidade de energia e/ou
obras;

Somados aos beneficios sdcioambientais, como a melhoria da imagem da empresa e da otimizacdo de recursos
financeiros e naturais, as evidéncias apresentadas confirmam a grande importancia do controle ativo dos
vazamentos no combate as perdas reais e na melhoria da prestacdo dos servigos de abastecimento de agua.

O resultado vem aparecendo, mas as melhorias continuam. Novos desafios e tecnologias precisam ser
estudados e validados, como a pesquisa de vazamentos por satélite, e a melhoria nos softwares e aplicativos de
gestdo como o business inteligente, cada vez mais utilizados pelos prestadores deste servigo, sendo 0s clientes
finais e a populagéo de Joinville os maiores beneficiados.
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